Examen d’analyse numérique, GMES5, ENGSI, 1° Année

29 juin 07

Informations : Tous documents et calculatrices autorisés. Pas d’ordinateurs,

9 questions, 2 point par question et 2 points pour le soin général. les points sont donnés si la réponse est juste précise el concise; si la réponse comporte des phrases non pertinentes
celles-ci ne sont pas prises en compte; si une question ne parait pas claire il faut la reformuler clairement (et écrire cette reformulation) avant de donner une réponse; si l'utilisation
d’autres notations que les officielles (celles que le texte introduit) s’avére nécessaire, il faut alors écrire la définition de ces nouvelles notations 4 partir des notations officielles avant de

les utiliser.

Question 1
On donne Ia fonction f R — R

T —s 14zt —gP

oiun >0 et p >0 sont deux entiers,

a) Ecrire avec cette fonction f un pas de la méthode de Newton pour résoudre I’équation

flz)y=10.

b} Ecrire Palgorithme complet de résolution de I’équation (en langage d’algorithme, pas en
langage de maxima).

c) Cet algorithme fonctionne-t-il toujours ? Si non corriger 'algorithme de b} pour qu’il
fonctionne toujours.

Question 2 .

On cherche a trouver le maximum d'une fonction quelconque f R — R surun
intervalle [a, b]. Pour cela on procede de la fagon suivante : st on donne quatre nombres t,
T, y et z élements de [a,b] et tels que t < z < y < z, on caleule f(t), f(z), f(y), () puis
w= (@)~ F(), v = f(y) - f(z) et w = f(z) — [(y) ot on décide que

>0 et v>0 et w>0 —> Iestimation du maximum est, f(2)

u>0 e v>0 e w<0 = les nouveaux nombres #, z, y et z sont alors
z,2+1/3(z —z),2+2/3 (z — ), 2

v>0 et v<0 e w>0 == les nouveanx nombres %, , ¥ et z sont alors
t7t+ 1/3 (yft):t+2/3 (y_t)zy

>0 et v<0 e w<0 == les nouveaux nombres t, z, y et z sont alors
£E1/3 (y—0),t+2/3 (y— 1),y

u<l et v>0 e w>0 — Palgorithme échoue

u<0 e v>0 e w<0 == les nouveaux nombres ¢, z, ¥ et z sout alors
$1$+1/3 (Z*$J,$+2/3 (z—:c),z

U<l et v<0 et w>0 = I'algorithme échoue

u<0 et v<0 et w<0 == Ilestimation du maximum est f(z)

s0it on a trouvé une estimation du maximum cherché, soit on a trouvé que Palgorithme
échouait, soit on a trouvé de nouveaux nombres avec lesquels on peut répéter les opérations
Jusqu'a ce que la difference z - ¢ soit inférieure & un seuil fixé d’avance,

d} Il est demandé de traduire cette description verbeuse en langage d’algorithme.

Question 3 On souhaite calculer numériquement, avec une méthode de Runge-Kutta,

la solution de
dz 1

E:m et ${0)=I0>O

e) On donne le tableau des 3/8

0 0 0 0 0
/3] /3 o o o
23| ~-1/3 1 o o
1 1 -1 1 o

| 1/8773/8 378 178

écrire le premier pas de calcul du temps 0 au temps A.

f) Ecrire le systéme sous forme autonome, et écrire le premier pas de l'algorithme des
3/8 entre 0 et A.

) On considére la méthode emboitée

Q @ 0o 0 o
3] 3 ¢ 0o 0
23| -1/2 1 0 o

1 1 -1 1 ¢

1/8 3/8 3/8 1/8
/4 1/4 1/4 1/4

écrire le premier pas de I'algorithme en insistant sur la validation du pas de temps.
Question 4

On considére 1'équation

da” + G +r=0

a2 = dt 7T

X dx . . s N

h} si 2(0) = x4 et E;(O) = p, est-ce un probléme & valeur initiale ou & valeur aux
limites ? Dans le cas ot ¢’est un probléme & valeurs initiales, le mettre sous une forme
assimilable par une méthode de Runge-Kutta. Dans 'autre cas écrire la formulation
faible du probléme,

i) si 2(0) = zo et (T} = ;. Méme question qu'en 1.

R




